Pengaruh Pemberian Jenis Pupuk yang Berbeda terhadap Laju Pertumbuhan Populasi dan Kadar Lemak Nannochloropsis oculata by SHOLIKHAH PUSPITA S., AMALIA Solikhah-Puspita
Pengaruh Pemberian Jenis Pupuk yang Berbeda terhadap Laju 
Pertumbuhan Populasi dan Kadar Lemak Nannochloropsis oculata 
 
Amalia Solikhah Puspita Sari, Wisanti, Evie Ratnasari  
Jurusan Biologi, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam 
Universitas Negeri Surabaya 
 
ABSTRAK 
Alga mikro Nannochloropsis oculata sering dibudidayakan untuk pakan alami. Namun, lemak nabati 
yang terkandung dalam alga mikro ini dapat digunakan sebagai bioenergi. Unsur hara yang berbeda dapat 
memberikan pengaruh yang berbeda terhadap laju pertumbuhan populasi dan kadar lemak alga mikro ini. Penelitian 
ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh perbedaan jenis pupuk terhadap pertumbuhan populasi dan kadar lemak 
alga mikro N. occulata. Penelitian ini bersifat eksperimental dengan sasaran penelitian N. occulata dengan 
kepadatan 2 × 106 sel/ml yang dikultur dengan perlakuan pemberian jenis pupuk yang berbeda yaitu pupuk teknis 
BBAP Situbondo (TG), pupuk Walne, pupuk Guillard dan Ryther Modifikasi F dan pupuk Allen-Miquel. Masing-
masing pupuk dilakukan penyetaraan unsur hara Nitrogen pada hara makro yang tedapat dalam pupuk teknis 
(perlakuan kontrol). Nilai penyetaraanya ialah sebesar 0,01 mol/liter. Rancangan penelitian ini adalah Rancangan 
Acak Kelompok dengan empat perlakuan dan enam kali ulangan, sehingga terdapat 24 unit sampel penelitian. Data 
dalam penelitian ini berupa data laju pertumbuhan populasi dan kadar lemak N. oculata. Data laju pertumbuhan 
populasi diuji kenormalannya menggunakan uji normalitas Kolmogorov-Smirnov, selanjutnya dianalisis dengan 
menggunakan uji Analisis Varian Satu Arah dan dilanjutkan dengan uji BNT. Analisa tersebut dijabarkan secara 
deskriptif, sedangkan data kadar lemak N. oculata dianalisis dengan menggunakan analisis deskriptif.  Hasil 
penelitian ini menunjukkan bahwa pemberian jenis pupuk yang berbeda berpengaruh terhadap laju pertumbuhan 
populasi dan kadar lemak N. occulata. Perlakuan pemberian pupuk Allen-Miquel merupakan perlakuan yang terbaik 
dengan laju pertumbuhan rata-rata sebesar 0,393 dan kadar lemak rata-rata sebesar 45%  dari 3 gram sampel yang 
diujikan atau sebesar 1,35 gram. Berdasarkan hasil di atas, dapat disimpulkan bahwa pupuk Allen-Miquel dapat 
digunakan sebagai pupuk untuk meningkatkan laju pertumbuhan populasi dan kadar lemak N. oculata yang 
digunakan untuk bioenergi.  
Kata kunci: alga mikro  N. oculata, jenis pupuk, laju pertumbuhan populasi, kadar lemak 
 
ABSTRACT 
Nannochloropsis oculata micro algae is often cultivated for natural food. However, vegetable fat which is 
contained in this micro algae can be used as bioenergy. Different nutrients can give different effects on population 
growth rate and fat contain of this micro algae. This experiment’s aims are to know the effect of different types of 
fertilizer on population growth rate and fat contain of N. oculata micro algae. This is an experimental research with 
density of N. oculata  is 2 × 106 cell/ml as the target of research which is cultured in different types of fertilizers 
treatment, these are technical fertilizer from BBAP Situbondo (TG), Walne, Guillard and Ryther Modified F and 
Allen-Miquel fertilizers. Each nutrient fertilizer was did a Nitrogen unsure equivalency with macro nutrient in 
technical fertilizer (control treatment). The equivalent is 0.01 mol / liter. The design of this research is is a 
Randomized Completely Block Desaign with four treatment and six replication, so there are 24 units research 
sample. The data in this research are the population growth rate and the fat contain of N. oculata. Population growth 
rate data is tested its normality by Kolmogorov-Smirnov Normality, then it is analyzed by One-Way Analisys of 
Variance test and continued by LSD. The analysis is described descriptively, while the data of N. oculataI’s fat 
contain were analyzed by descriptive analysis. The results of this study indicate that the giving of different types of 
fertilizer effect on population growth rate and fat contain of N. oculata. Treatment of giving Allen-Miquel fertilizer 
is the best treatment with the average population growth rate is 0.393 and the average fat contain is 45% of 3 grams 
sample or 1.35 grams. Based on the results above, it can be concluded that Allen-Miquel fertilizer can raise the 
population growth rate and fat contain of N. oculata that used for bioenergy. 




Kebutuhan produksi yang meningkat seiring 
menipisnya bahan bakar menyebabkan terjadinya 
kelangkaan Bahan Bakar Minyak (BBM) yang 
selama ini hanya bergantung pada bahan bakar 
fosil. Berbagai upaya dilakukan untuk mengatasi 
krisis energi akibat kelangkaan BBM, yaitu 
melakukan diversivikasi energi. Bioenergi 
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merupakan suatu upaya yang diharapkan dapat 
menggantikan peran bahan bakar fosil yang 
semakin menipis ke depannya Berbagai bioenergi 
tersebut dapat diperoleh dari konversi biomassa 
(tanaman, hewan, dan mikroorganisme).  
Alga merupakan organisme yang tersedia 
melimpah di alam dan dibedakan menjadi 1.800 
marga dan 21.000 spesies. Alga mikro mempunyai 
tingkat pertumbuhan lebih cepat dibandingkan 
dengan tanaman terestrial. Menurut Inansetyo 
dan Kurniastuty (1995), terdapat beberapa alga 
mikro yang berpotensi untuk dibudidayakan baik 
sebagai pakan alami di bidang perikanan maupun 
sebagai sumber energi alternatif baru, diantaranya 
yaitu Chlorella, Nannochloropsis, Skeletonema 
costatum, Tetraselmis, Dunaliella, Scenedesmus, dan 
Spirulina. 
Alga mikro N. oculata termasuk dalam divisi 
Chromophyta atau Chrysophyta (Sze, 1998). 
Peningkatan kandungan fatty acids dalam 
Nannochloropsis sangat perlu dilakukan untuk 
meningkatkan stok sumber energi. Menurut 
Chisti (2007), kandungan minyak Nannochloropsis 
mencapai 31-68%. Kandungan lemak total N. 
oculata berkisar antara 36-37% dari berat biomassa 
kering (Harsanto, 2009). Penelitian yang 
dilakukan oleh Amini dan Sugiyono (2008) 
menyatakan bahwa spesies alga mikro yang 
memiliki komponen fatty acids tinggi dapat 
diekstraksi dan diubah menjadi bioenergi, 
misalnya biodiesel dan bioethanol.  
Budidaya N. oculata dapat dilakukan dengan 
menggunakan berbagai jenis pupuk anorganik. 
Menurut Cahyaningsih, dkk (2009), budidaya N. 
oculata pada skala semi massal di BBAP Situbondo 
menggunakan pupuk teknis (TG), sedangkan 
menurut Kurniati (2009), pupuk Walne dapat 
digunakan sebagai medium berbasis pupuk 
komersial untuk kultur Nannochloropsis sp. yang 
mampu menghasilkan berat biomassa kering 
tertinggi yaitu sebesar 6,78 gram dari kepadatan 
awal inokulum sebanyak 106 sel/ml. Pada 
penelitian yang dilakukan oleh Chilmawati dan 
Suminto (2008) dengan penggunaan media kultur 
yang berbeda terhadap pertumbuhan Chlorella 
diperoleh kepadatan populasi Chlorella yang 
tertinggi dalam media Guillard dan Ryther 
Modifikasi F yaitu mencapai 8,53 ×107 sel/ml 
pada hari keenam. Menurut Mudjiman (2004) dan 
Isnansetyo dan Kurniastuty (1995), budidaya 
Chlorella dapat dilakukan dengan menggunakan 
pupuk Allen-Miquel. 
Masing-masing pupuk tersusun atas berbagai 
senyawa yang berbeda yang mengandung unsur 
hara makro, unsur hara mikro, dan vitamin. 
Konsentrasi nitrogen dalam penelitian  dilakukan 
penyetaraan, sehingga diharapkan dapat 
mengetahui pengaruh signifikan unsur-unsur 
hara yang lain dalam masing-masing pupuk 
terhadap laju pertumbuhan populasi dan kadar 
lemak N. oculata.  
Berdasarkan hasil penelitian pendahuluan 
untuk mengetahui waktu yang optimal untuk 
pertumbuhan N. oculata, didapatkan bahwa N. 
oculata mencapai puncak populasi dengan 
perlakuan pemberian berbagai jenis pupuk adalah 
pada hari kelima. Oleh karena itu, akan diteliti 
tentang pengaruh pemberian jenis pupuk yang 
berbeda terhadap laju pertumbuhan populasi N. 
oculata melalui kultur pada skala semi massal 
selama lima hari, sehingga dapat digunakan 
sebagai stok bahan baku alternatif untuk sumber 
energi baru yang dapat diperoleh dalam waktu 
singkat (laju pertumbuhan populasi yang tinggi) 
dan mempunyai kadar lemak tinggi 
 
BAHAN DAN METODE 
Penelitian ini bersifat eksperimental karena 
adanya variabel manipulasi berupa pemberian 
jenis pupuk yang berbeda yaitu pupuk teknis TG 
dari BBAP Situbondo, pupuk Walne, pupuk 
Guillard dan Ryther Modifikasi F dan pupuk 
Allen-Miquel, terdapat variabel kontrol dan 
pengulangan untuk masing-masing perlakuan. 
Penelitian ini dilaksanakan di Balai Budidaya Air 
Payau Situbondo, Jalan Raya Pecaron PO BOX 5 
Panarukan Situbondo pada tanggal 17-25 Agustus 
dan 5-15 September 2011 di Jurusan Biologi 
FMIPA UNESA. Sasaran penelitian ini adalah N. 
oculata dengan kepadatan awal 2 × 106 sel/ml. 
Rancangan yang digunakan dalam penelitian 
ini adalah Rancangan Acak Kelompok 
(Randomized Completely Block Desaign), karena 
penelitian ini dilaksanakan di dalam ruangan 
semi outdoor dengan bantuan cahaya matahari 
secara tidak langsung, sehingga kondisi setiap 
unit eksperimen bersifat heterogen dipengaruhi 
oleh banyak sedikitnya intensitas cahaya 
matahari. Besar intensitas awal cahaya sebesar 
6000-8000 lux dengan besar intensitas yang 
semakin rendah sampai blok keenam Setiap unit 
eksperimen dengan perlakuan perbedaan jenis 
pupuk diletakkan secara acak dengan cara 
pengundian dalam satu blok dengan kondisi yang 
sama. Hal yang sama juga dilakukan pada 
masing-masing blok lain, sehingga semua 
perlakuan mendapatkan kondisi yang merata. 
Perlakuan terdiri dari pemberian 4 jenis 
pupuk yang berbeda, yaitu pupuk TG (kontrol), 
pupuk Walne, pupuk Guillard dan Ryther 
Modifikasi F, dan pupuk Allen-Miquel. Volume 
pemberian pupuk TG ialah 30ml/30L air media, 
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pupuk Walne sebesar 36,15ml/30L air media, 
pupuk  Guillard dan Ryther Modifikasi F sebesar 
29,69ml/30L air media, pupuk Allen-Miquel 
sebesar 118,8ml/30L air media untuk larutan A 
dan 30ml/30L air media untuk larutan B. 
Penempatan masing-masing unit perlakuan 
dapat dilihat pada lay out berikut: 
 
Intensitas cahaya matahari yang diterima medium kultur 
Blok 1    Blok 2     Blok 3   Blok 4   Blok 5    Blok 6  
N11  N22  N03  N14  N25  N06 
           
N21  N02  N13  N34  N05  N16 
           
N01  N12  N33  N24  N25  N26 
           
N31  N32  N23  N02  N35  N36 
 
Keterangan: 
N0 : pemberian pupuk teknis (TG) BBAP Situbondo 
(kontrol) 
N1 : pemberian pupuk Walne  
N2 : pemberian pupuk Guillard dan Ryther Modifikasi 
F 
N3 : pemberian pupuk Allen-Miquel  
 
Alat-alat yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah bak fiber 35L, selang elastis, 
filter bag, seperangkat alat aerasi, 
Haemocytometer, mikroskop elektrik binokuler 
Merk LEICA CME, Thermometer, pH meter, 
refraktometer, pompa celup, Loyang dan neraca 
analitik. 
Bahan-bahan yang diperlukan dalam 
penelitian ini adalah air laut, bibit kultur murni N. 
oculata, air tawar, detergen, kaporit, natrium 
thiosulfat, NaOH, pupuk teknis (TG) dari BBAP 
Situbondo, pupuk Walne, pupuk Guillard dan 
Ryther Modifikasi F, pupuk Allen-Miquel dan 
kertas label.  
Prosedur Kerja meliputi persiapan media, 
kultur dan pemeliharaan, pemanenan dan 
pengendapan N. oculata, pengeringan, 
pengambilan dan pengujian sampel N. oculata 
kering. 
Data dalam penelitian ini berupa data laju 
pertumbuhan populasi dan kadar lemak N. 
oculata. Data laju pertumbuhan populasi N. oculata 
diuji kenormalannya dengan menggunakan uji 
Normalitas Kolmogorov-Smirnov. Setelah 
mengetahui bahwa data laju pertumbuhan 
populasi N. oculata terdistribusi normal, 
selanjutnya data dianalisis dengan Analisis Varian 
(Anava) Satu Arah untuk mengetahui pengaruh 
penggunaan jenis pupuk yang berbeda terhadap 
perbanyakan N. oculata dan dilanjutkan dengan 
uji BNT (Beda Nyata Terkecil) untuk mengetahui 
jenis pupuk yang memberikan pengaruh terbaik 
terhadap perbanyakan N. oculata. Setelah itu, 
analisa tersebut dijabarkan secara deskriptif. 
Sedangkan data kadar lemak N. oculata 




HASIL DAN PEMBAHASAN 
Laju pertumbuhan populasi N. oculata 
merupakan hasil penghitungan menggunakan 
rumus laju pertumbuhan populasi pada saat 
kepadatan populasi N. oculata mencapai puncak 
yaitu pada hari ke-5. 
Gambar 1 menunjukkan pemberian jenis 
pupuk yang berbeda berpengaruh terhadap laju 
pertumbuhan populasi N. oculata. Perlakuan 
menggunakan pupuk teknis (perlakuan N0) 
memiliki laju pertumbuhan populasi N. oculata 
sebesar 0,295-0,306 dengan rata-rata pertumbuhan 
populasi sebesar 0,3. Perlakuan menggunakan 
pupuk Walne (perlakuan N1) memiliki laju 
pertumbuhan populasi N. oculata sebesar 0,322-
0,356 dengan rata-rata pertumbuhan populasi 
sebesar 0,331. Perlakuan menggunakan pupuk 
Guillard dan Ryther Modifikasi f (perlakuan N2) 
memiliki laju pertumbuhan populasi N. oculata 
sebesar 0,366-0,374 dengan rata-rata pertumbuhan 
populasi sebesar 0,368. Perlakuan menggunakan 
pupuk Allen-Miquel (perlakuan N3) memiliki laju 
pertumbuhan populasi N. oculata sebesar 0,391-
0,399 dengan rata-rata pertumbuhan populasi 
sebesar 0,393. 
Tabel 1 menunjukkan terdapat pengaruh 
pemberian  jenis pupuk yang berbeda terhadap 
laju petumbuhan populasi   N. oculata. Selanjutnya 
untuk mengetahui pengaruh pemberian jenis 
pupuk yang memberikan hasil laju pertumbuhan 
N. oculata yang terbaik perlu dilakukan uji lanjut 
dengan uji Beda Nyata Terkecil (BNT) atau Least 
Significant Difference (LSD). 
Tabel 2 menunjukkan bahwa terdapat 
perbedaan antar perlakuan. Perlakuan dengan 
pemberian pupuk Allen-Miquel berbeda nyata 
dengan perlakuan pemberian pupuk Guillard dan 
Ryther Modifikasi f, pupuk Walne dan pupuk 
Teknis (TG). Pupuk Allen-Miquel merupakan 
perlakuan yang memiliki pengaruh terbaik 
terhadap laju pertumbuhan N. oculata. 
Gambar 1. Tata letak penelitian 
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Keempat jenis pupuk yang digunakan 
merupakan pupuk kimia yang tersusun atas 
berbagai komposisi senyawa yang berbeda-beda. 
Berbagai komposisi senyawa tersebut merupakan 
unsur-unsur hara yang dibutuhkan oleh N. 
oculata. Unsur-unsur hara tersebut meliputi unsur 
hara makro, unsur hara mikro, dan vitamin. 
Masing-masing pupuk memiliki kadar unsur hara 
tertentu dalam setiap komposisinya sehingga 
memberikan pengaruh yang berbeda terhadap 




Gambar 1. Grafik rata-rata laju pertumbuhan N. oculata 
 















Tabel 2. Hasil uji BNT pengaruh pemberian jenis pupuk yang berbeda terhadap laju pertumbuhan populasi N. oculata 
Perlakuan Rata-rata Notasi 
Pupuk teknis (TG) 0,300 ± 0,004099 a 
Pupuk Walne 0,331 ± 0,014142 b 
Pupuk Guillard dan Ryther Modifikasi f 0,368 ± 0,004446 c 
Pupuk Allen-Miquel 0,393 ± 0,004792  d* 
Keterangan: d*  berbeda nyata terhadap perlakuan yang lain dan merupakan perlakuan terbaik 
 
 
Pertumbuhan populasi N. oculata 
dipengaruhi oleh kadar unsur hara yang 
terkandung dalam media. Media Allen-Miquel 
mengandung berbagai unsur hara makro yang 
dibutuhkan untuk menunjang pertumbuhan 
populasi N. oculata. Unsur hara makro yang 
terdapat dalam pupuk Allen-Miquel ialah unsur 
K, N, Na, P, dan Ca. Unsur-unsur hara tersebut 
diperlukan oleh N. oculata yang digunakan 
sebagai pemacu pertumbuhan.  
Faktor lingkungan seperti faktor kualitas air 
cahaya, suhu, pH air, dan salinitas air juga 
berpengaruh terhadap pertumbuhan alga mikro 
N. oculata. 
Pupuk Allen-Miquel memiliki kadar unsur 
hara makro meliputi unsure hara N, P dan K yang 
ANOVA 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between 
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sesuai dengan kebutuhan pertumbuhan N. oculata. 
Oleh karena itu, pupuk ini memberikan pengaruh 
yang terbaik terhadap laju pertumbuhan populasi 
N. oculata dibandingkan dengan pupuk yang lain. 
Pengujian kadar lemak dilakukan dengan 
analisis duplo dengan membagi dua setiap alga 
mikro N. oculata kering menjadi dua bagian 
sampel sebesar masing-masing 3 gram. Masing-
masing sampel tersebut diuji dengan metode 
ekstraksi-destilasi di Laboratorium Afilasi dan 
Konsultasi Industri Jurusan Teknik Kimia 




Gambar 3. Kadar lemak N oculata 
 
Berdasarkan hasil uji kadar lemak tersebut 
dapat diketahui bahwa rata-rata kadar lemak 
tertinggi terdapat pada perlakuan dengan 
pemberian pupuk Allen-Miquel yaitu sebesar 45% 
dari 3 gram sampel yang diujikan atau sebesar 
1,35 gram. Selanjutnya rata-rata kadar lemak dari 
3 gram sampel yang diujikan secara berurutan 
ialah pada perlakuan pemberian pupuk Walne 
sebesar 34,5% atau sebesar 1,035 gram, pupuk 
Guillard dan Ryther Modifikasi f sebesar 31% 
sebesar 0,93 gram dan yang terendah ialah pupuk 
Teknis (TG) sebesar 23,93% sebesar 0,7179 gram. 
Jenis dan kadar unsur yang terkandung di 
dalam pupuk sangat berpengaruh terhadap kadar 
lemak  N. oculata. Berbagai jenis unsur tertentu 
dibutuhkan N. oculata dalam jumlah tertentu 
untuk menyusun lemak dalam tubuhnya. Unsur 
hara seperti nitrogen dibutuhkan N. oculata untuk 
biosintesis protein dalam tubuhnya. Namun 
keberadaan unsur ini sudah dijadikan sebagai 
kontrol terhadap keempat jenis pupuk yang 
digunakan yaitu pada konsentrasi sebesar 0,001 
Molar, sehingga terdapat unsur-unsur hara lain 
yang memiliki pengaruh terhadap biosintesis 
lemak alga mikro N. oculata ini.  
Pupuk Allen-Miquel mengandung kadar 
unsur hara makro yang cukup lengkap yaitu 
unsur K, N, Na, P, dan Ca. Namun, pupuk 
tersebut tidak mengandung unsur hara S dan C 
atau dapat dikatakan media kultur mengalami 
defisiensi unsur hara S dan C. Menurut Deng et. 
al. (2011), media kultur yang kekurangan unsur 
hara S dan C dapat meningkatkan kadar lemak 
total.  
Unsur S merupakan komponen essensial 
yang digunakan untuk sintesis protein, sehingga 
kekurangan unsur ini akan menurunkan kadar 
sintesis protein. Hal tersebut menyebabkan kadar 
protein dalam sel menjadi berkurang. Selain itu, 
proses sintesis asam amino menjadi terganggu, 
karena sejumlah metabolit antara dalam 
pembentukan karbohidrat yang dihasilkan oleh 
asimilasi asetat lebih banyak digunakan untuk 
sintesis asam lemak dibandingkan untuk sintesis 
asam amino.  
Kultur pada skala semi massal yang 
dilakukan di tempat yang semi outdoor 
menyebabkan media mendapatkan intensitas 
cahaya matahari secara berkala yaitu selama 12 
jam (pagi sampai sore hari), sedangkan 12 jam 
kemudian tidak mendapatkan penyinaran 
(kondisi gelap). Menurut Cohen (1999), ligh-dark 
cycle dapat meningkatkan kadar lemak seluler 
Nannochloropsis. Proses metabolisme dalam sel 
alga terjadi secara simultan. Pembelahan sel 
terjadi selama periode gelap, sedangkan proses 
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metabolisme seperti pembentukan pigmen, 
sintesis lemak dan asam lemak terjadi selama 
periode terang.  
Kultur pada skala semi massal yang 
dilakukan di tempat yang semi outdoor 
menyebabkan media mendapatkan intensitas 
cahaya matahari secara berkala yaitu selama 12 
jam (pagi sampai sore hari), sedangkan 12 jam 
kemudian tidak mendapatkan penyinaran 
(kondisi gelap). Menurut Cohen (1999), ligh-dark 
cycle dapat meningkatkan kadar lemak seluler 
Nannochloropsis. Proses metabolisme dalam sel 
alga terjadi secara simultan. Pembelahan sel 
terjadi selama periode gelap, sedangkan proses 
metabolisme seperti pembentukan pigmen, 
sintesis lemak dan asam lemak terjadi selama 
periode terang.  
Perlakuan pemberian pupuk Walne tidak 
jauh berbeda dengan perlakuan pemberian pupuk 
Guillard dan Ryther Modifikasi F. Pupuk ini 
memiliki kelengkapan unsur hara makro dan 
mikro yang hampir serupa, hanya saja dalam 
pupuk ini tidak terdapat biotin. Hal tersebut 
membuktikan bahwa kelengkapan unsur hara dan 
vitamin menyebabkan alga mikro cenderung 
untuk mensintesis molekul organik lain, misalnya 
protein dalam selnya. Ketika kondisi media kultur 
kekurangan unsur hara makro tertentu, sel alga 
mikro cenderung membentuk molekul lemak 




Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, 
dapat ditarik simpulan sebagai berikut.  (1). 
Pemberian jenis pupuk yang berbeda memberikan 
pengaruh terhadap laju pertumbuhan populasi N. 
oculata. Pemberian pupuk Allen-Miquell 
menunjukkan hasil laju pertumbuhan populasi 
rata-rata N. oculata tertinggi yaitu sebesar 0,393. 
(2). Pemberian jenis pupuk yang berbeda 
memberikan pengaruh terhadap kadar lemak N. 
oculata. Pemberian pupuk Allen-Miquel 
menunjukkan hasil kadar lemak rata-rata N. 
oculata yang tertinggi yaitu sebesar 45% dari 3 
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